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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rej»ra- 
ur Weiner Uckfehler in Pulveriackschlchlen. be. dem 
l^, Bereich der fehlerbehafteten Stdle «ne 1^ 
mil hinslchtlich ihrer FlSche und auch h««"*«<* 
Tiefe genau definierten Abmessungen in die Pulver 
,acl«chicm«ngebrachtwird/.ndieAussparur^«^^^ 
sprechend dem VWumen der Aussparung bemasster. 



insbesondere ein den Abmessungen der Aussparms 
e^prechender, und ^^^^^'J''^^^^' 
aus Pulverlack und/oder einem 
lackes eingebracht wird und der eingebrachte FullWr 
pVmit der ausserhalb der Aussparung angeortne^ 
Pulvenackschicht verbunden. insbesondere verWebt 
wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Repa«tur 
Meiner Uckfehler in Uckschichten gemass dem ODer- 
begrlff des Anspruchs 1. wie es aus der 
dend zugrundegelegten JP 1-315 374 (A) als bekannt 

"^TySer JP 1-315 374 (A) ist es bekanirt. Weinere 
Lackfehler. sogenannte hot-spots, mittels eines Bohrers 
zu entfemen. Die vertjieibende weitgehend zyllndnsche 
Aussparung vM mit einem flOssigen Reparaturia* 
gefQin. welcher mil einer Maske teilweise abgedoW 
wird Die waste weist im Bereich der mit Reparaturlack 
gefultten Aussparung eine FreisteBe auf durch de an 
Laserlicht auf den Reparaturlack genchtet werden 
Kann Durch die vom Laserlicht eingebrachte Energie 
wird der Reparaturlack enwarmt und mit der die Ausspa- 
rung umgebenden Uckschicht vertjuiiden. 

Wild ein derartiges Vetfahren auf Pulverlackschich- 
ten aus Pulverlack und/oder Pulverslurry - im fblgenden 
vereinfachend ebenfalls Pulverlack genannt - Ubertra- 
gen, ergeben sich bei akzeplablem Arbeitsautwandnur 
unbefriedigende Ergebnisse. Bei sogenannten EffeW- 
Puh^erladlchichten. die mrt einem elektrostatischen 
Spritzverfahren aulfletragen werden mussen. «n 
derartiges Verfahren sogar gflnzllch ungeeignet da 
dann im Bereich der Aussparung der Eflekt der Pjjva-- 
lackschicht nicht sichtbar und die zuvor fehleitiafle 
Stelle gut zu erkennen ist. Unter anderem aus diesem 
Qrund werden mit EffeW-Lacken pulveriackierte fehler- 
hafte Rachen ganzfiachig "achiacWert. Bejemer Naciv 
lacWerung mit Pulverlack waren insbesondere bei 
Kraftfahrzeugen nahezu alle gegen hohe Tenp«aturen 
empfindliche Telle und damit nahezu a'^ Kun^sto«tede 
auSendig und teuer zu entfemen. weshalb hierbe. de 
Reparatur i.a. mit normalen flOssigen Lacken vorge- 
nommen wird. Im Falle fehlertiafter L^ckierur^en t«, 
sogenannten Space-frame-Rahmen 
Uckierung mit bereits gefart>ten Anbairtert«i v^^ 
weixlen. gilt dies zwar nicht in diesem MaBe. denno* 
Tst auch hier der Aufwand zur Reparatur sehr ho* 
und/oder im Falle von Effekt-Pulverlacken aus den 
schon genannten GrOnden ebenfalls "nS^iS-^'^ 

Die Aufgabe der Erfindung ist es. em Verfahren zu 
entwicteln. mit dem bei guter opiischen Qualitat 
Pulverlacke, insbesondere EffeW-Pulverlacte eintech 
und billig repariert werden kOnnen. ^a^c 
Die Aufgabe witd bei einem gattungsgemSss 
zu»undegelegten Verfahren mit den kennzeichnenden 
vSSeSittendes Anspru^ 1 ^f^^.^^^'t^^ 
Einbringen der Aussparung mit hinsichtlich ihr^ Fiache 
und auch hinsichtlich ihrer Tiefe genau defmierten 
Abmessungen in die ^^^^^^^^T^"^ 
Bend in die Aussparung ein entsprechend dem Vblu- 
men der Aussparung bemasster, insbesondere e,n den 
Abmessungen der Aussparung entsprechender. und 
zumindest bereichsweise 

KSrper aus Pulverlack und/oder «nem Vorprodukt des 



Pulverlackes eingebracht werden. Der eing^rachte 
FOIIkerper wird anschlieBend mit der ausserhalb der 
Ausspamng angeordneten PulverlacKschicht aitweder 
vollstandig oder auch nur bereichsweise verbunden, 
r insbesondere verWebt Die erfindungsgemaBe Repara- 
tur ist daher schnell und billig vorzunehmen. Gleichzei- 
lig kann die Reparatur auch in der Produktionsl.n.e 
vorgenommen werden. was insbesondere bei F^r^oj- 
gen mit einem freitragenden Rahmen gemSB dem 
„ |«ce-frame-Konzept. gOnstig ist. G'«<*«e«9jr? 
Reparaturmethode gegenuber einer groBfttchrgen 
Reparatur mit NaBlack eine geringe Emission, womit 
eiTzumindest geringerer Filter- und Rehiigungsauf- 
wand. sowie ein geringer Entsorgungsaufwand bspw^ 
« des Oversprays verbunden ist Damit wiederurn ist 
gleichfalls eine Verbilligung des Verfahrens verbunden. 

Wettere sinnvolle Ausgestaltungen sind den Unter- 
ansprochen entnehmbar. Im Obrigen wird die Erfindung 
anhand von in den Figuren dargestellten Ai^hrungs- 
20 beispielen im folgenden nahers erlftutert. Dabei zeigt 
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Fio 1 einenAusschnitt eines Schnrtts durch ein ntjit 
Pulverlack lacWertes und eine Fehlerstelle 
aufweisendes Substrat. 

Fig 2 Figur 1 mit im Bereich der Fehlerstelle einge- 
brachter zylindrischer /\u8sparung, 

Fio 3 Figur 2 mit in die zylindrische Aussparung 
eingebrachtem und mit einer Webstoff- 
scWchtversehenem FOllkOrper, 

Fig. 4 Figur 3 nach auf der Pulverlackschicht auf- 
gebrachter Kiarlackschicht. 

Ra 5 FKjur 1 mit im Bereich der Fehlerstelle einge- 
biachter Aussparung m» kegelstumpffflmra- 
gemQuerschnittund 

40 Fig 6 Figur 5 mit in die kegelstupfformige Ausspa- 
rung eingebrachtem FOllkOrper. 

In Figur 1 ist ein Ausschnitt eines Schnittes durch 
ein mit einer Pulverlackschicht 2 v««ehene8 Sub^^S 

45 dargestellt. welches SubstratSbspw-ausMeteH^^r^, 
stoS und/oder faserverstarktem KunslstofI gfertjsern 
kann. Ferner kann das Substrat 5 - wie daigestojt • 
gewoibt sein. Auf dem Substrat 5 sind "ebender in*e- 
Siere bis zu 100 ^m dicken ^^^^'^^<^;^J 

so bspw. die ObHchenSchicMen und zwar ane Gr^^^^^^^^ 
Scht 6. eine Schlagschutzschlcht 7 und eine FuHe^- 
schicht 8 aufgetragen. Je nach Anwendungsfall kann 
die Pulverlackschicht natorlich auch dieter sein. 

Als fehlertjehaftete Stelle 9 ist ein im Querschnitt 

55 ovaler Kflrper eingezeichnet. bei dem^ sich tepw^"^^ 
elnStaubtom10handelnkann.dass.chbeiAu1brmgen 

di pulve-s des Pulverlackes an der sichtseibgen Obe^ 

fiache 11 der Pulverlackschicht 2 angelegt und mit dem 
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Pulverlack vetixinden hat. 

Zur Reparatur der fehlerbehafteten Stella 9 in eng 
begrenztem Rahmen wird, wie in Figur 2 dafQ^^f t;^® 
ftfrtert)ehaftete Stella 9 der insbesondere abgebunde- 
geharteten Pulverlactechicht 2 in eng begrenz- 
tem Berelch mit emer zylindrischen Au^parung J 
vereehen. Durch die auf n«ximal die T.efe der Pulv«^- 
S?.cht 2 eiogebrachte Ausspanjng 1 ^J^'^' 
genden Fall gleichzeitig das Staubtom 10 bes«tgt 

GOnstigenweise wird die Aussparung 1 spanend 
undSerbeMnsbesondere mittels Frasen oder Schteifen 
in die PulverlacKschicht 2 eingebracht^ Des^erteren 
tenn die Aussparung 1 auch gebohrt und/od^lochge- 
2i unS/odrmittels Laser ausgebrannt "n^c^er a^ 
geSanzt und/oder geschlifren warden. Be. a^len 
der Einbringung der Aussparung 1 in d.e Pulverlack- 
SicM 2 i^ darauf zu achten. daB die Aussparung 1 
SSutorihrer FBche. bzw. Breite B und auch h.n- 

SSch ihrer Tiefe T mH fle™" ^ S^rrTdte 
gen sowie mrt einer vorgegebenen Randtonlur in die 
Pulverlackschlcht 2 eingebracht wird. 

AnschlieBend wird in die zy'in'lrische AuKpau^ 
em aus Pulverlack und/oder einem VorproduW 6es Pul- 
Ta^ gebiWeter piattchenartger F^^JP- ^ J- 
aebracht- d.h. die Kontur des Bodens des FullkOrpers z 
f^Sund dem Boden der Aussparung 1 awBt- 
aenso sind die Rander des FQIIkflrpers 3 den entspre 
Sn Randem der zylindrischen Aussparung 
SgSlt. Der vor dem Einbringen in die Aussparungi 
zSSt teilvemetzte FOlikflrper 3 ist enl^re<Jend 
dem^umen der Aussparung 1 bemasst und .m S.me 
Monoliten zusammenhftngend a"sgeb.ldel dh. 
Ser Durchmesser des monolitisch ^^'^^^''^^^^ 
den FQllkfl-pers 3 entspricht in elwa *r JeteB der 
Aussparung 1 und die Schichtdicke des FOIIkOrpeis 3 m 
eiwa der Tiefe T der Aussparung 1 . 

Hinsichllich des FullkOrpers 3 kann diese genaue 
BenSS in einfacher Weise dadurch r^'isiert jr- 
drdSsderFOIIkOrperSaus einer zuvorhergestel^^^^^ 
Uc^lie geformt. insbesondere ausgestenrt w.rd. Be. 
zJo^ Jeinigen Effekl-Pulverlacken w«d d.ese Lack- 
^ZTbLU gewonschter f scherBgen^h^ 
ten zweckmaBigerweise dutch eleWrostatsches 

n^SrASparu^ 1 -3---™rd;e^. 
wird mit der ausserhalb der Aussparung 1 ^^^^^ 
ten plerlacks^icm 2 ^^Z^TZ 
erfolgt vorzugweise durch eine WebstoHschicht 1 2, ae 
TrSS^ndere schon vor der Einbringung desFOIlkOr- 
;i^l7d^ Aussparungi entlangdereyx^henden 

Wandungen des FQIIkflrpers 3 angeordnel wird. 

Ans*lieBend wird der in der Aussparung 1 emge- 
bracWeCkOrper 3 und ggf. auch die Klebstofl^- 
12 erhitzt und/oder zur Reakfion gebracht. Durch die 
Erhteung und/oder durch die ReaWionhartet m*^n- 

d^ederFOllkfirperSundggf. auch die Web^ 
12 aus Die ReaWion wird vorzugswe.se durch UV- 
^ung und/oder elektromagnetische. insbesondere 



IR-Strahlung. undtoder heisser Lull eingeleitet undtoder 
autrechterhalten. 

Da der FOlikflrper 3 beim Ausharten ernen \tolu- 
menschwund aufweisen kann. ist es ^-stia d«i 
s k0rDer3miteinemVblumenzuversehen,dasinetwa 

Ausharten auftretenden Volumenschwund des FOIIkflr 

'"'SSJndereausderstarkObertriebenenDar. 
,0 stellungnachFigurSersichtlichsolHetfeWfl^ 
Substrais 5 bzw. der sichtsertrgen Oberfiache 1 1 de^ 
Pulverlackschlcht 2 nicht allzu groB se.n da ansonst 
Z Rand des FQIIkOrpers 3 Ober den Rand der Ausspa- 
fung ? sichtbar herausmgen bzw. abflesetzt^n k^a 
,5 Einederartige Diskontinuitatandesenberien RSn- 
dern kann bspw. mit einer entsprechend flfflaWen und 
S^Sien w'ebsloftschicht 12. der ^ur Verbrndung des 
FQIIkflrpers 3 mit den Wandungen der .hn umgebenden 
ATparung 1 vorgesehen ist. ausgeglichen werdea 
^ '^s^lrenLin es beim Auftragen erner werte- 
ren, insbesondere einer Warlacks«J.cW 4 a^uTJe PU 
verlackschicht 2 von Vorteil se.n. die E'nbf'nswng d« 
4^rung 1 und die BefOllung der Aussparung mrt 
dOTFQIIkflrper 1 vor der Autbringung der Warlack- 
X 6chicht4vorzunehmen(sieheFigur4). 

IdKeeinefehlerhatteStellegerstna^ernerej^n- 

tuellen Aulbringung der WarlackschWit 4. ^^^^^ 
den kann zur Reparatur weitgehend analog vertehren 
J^en «obeiesiu.nmehrsinnvollisthierzue.nena.« 
«, S PuSack gebildelen Fullkflrper zu verwenden. 
S^zSchsi^htseitig mit einer Klarlack«:h.*Uer^ 
sfhen ist wobei die SchicWdicke dieser Klarlackschicht 
<Cflen Warlacks*!^ 4^,^J.e 
ansonst auf der Pulverlackschlcht 2 des Substrats 5 
" ''^Ctt.stwi^JzurReparaturdertehle.be^^^^ 

ten Selle'g nach Figur 1 die 
insbesondere abgebundenen und geharteten Pulver 
;SSS2 in^eng begrenztem Bereich mrt einer 

« 'Stump«flrm«en Aussparung 2 V ^^^^^^^^ 
Oeaensatz zu der Ausspamng 1 nach Figur z weisi a.e 
S^mng 21 also keinen zylindrischen. sondem e.n 
SSmpttOrmigen Querschnitl auf. wobei sich da 
Ku-- Substrat 5 hin schlieBt. ^-JJ^. 
« die\ufmaximaldieT.efederPu^eria^^2^^^ 
brachte Aussparung 21 gleichzeitg das StaubKom lu 

'""S' unnotze Wiederholungen ^" vermeWen 
bei diesem AusfOhrungsbeispiel nach den Rgiuen 5 
50 und 6 nur noch auf die Unterschiede e«ngegangen _ 

in die kegelstumpfformige Ausspamng 21 vjrd«^^ 
aus Pulvertack und/oder einem VorproduW des Pu^e 

MbUdeter, insbesondere piattchenartig^ Full- 
Sjr inS*racht. wobei die Kontur des Bodens 
ss SLraSrpe'23ebenundder^^^^ 

Aussparung 21 angepaBt ist. Die ^^^^^^"^ 
pers 23 sind hinsichllich ihrer geometnschen MaBe i*« 
a«h hinsichtlteh ihres Veriaufes. der bspw. be. e.ner 
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Einbringung der Aussparung 21 nicht notwendiger- 
weise rund, sondern ggf. auch bspw. nierenfflrmig san 
kann, den RSndern der Aussparung 23 angepaUl. 

Zum Einbringen des FQIIkOrpers 23 in die Ausspa- 
rung 21. wild diesemiteinerzuvorschonbeschriebe- s 

nen Lacktolie vollfiachig abgedeckl. Aus der 
abdeckenden LacWolie wird der FOIIkOrper 23 ausge- 
stoBen und beim AusstoBen direW in die Aussparung 
21 eingebracM und/oder eingedrOcW wird. 

H?erbeikannesgeschehen.daBderF0llkSrper23 io 

in einzelne Bruchstocke 22 zerfailt Ein vor dem Abbin- 
den mit der verttiebenen Pulverlackschicht 2 aus ein- 
zelnen BruchstOcken 22 gebiideter FQIll«rper .st im 
Sinne der Erfindung aucii als ein zusammenhangender 
FOIIkOrper 23 zu verstehen; d.h. der in der Aussparung ts 
1 angeordnete gesamte FOIIkOrper 3 muB dess«i 
Verbindung mH den Wandungen bzw. dem Boder^ der 
Aussparung 1 nicht unbedingl vollstandig monolitisch 

'"%1;TdrAussparung21angeo«lneteF0llWrpe^ ^ 
23wirdmrtderausserhalbder Aussparung21 arigeojd- 
neten Pulverlackschicht 2 durch die oben angefUhrten 
MaBnahmen verbunden. Irr, Unte-schied ^^^rj^ 
fOhrungsbeispiel nach den Figuren 2 bis 4 erfolgt hier 
drvSdung nicht unter einer Zuhilfenahme emer 2B 
Klebstoffschicht 12, sondern durch eine direkle Veibin- 
dung des Materials des FQIIkOrpers 23 mit dem ihn 
umgebenden Material der Pulverlackschicht 2^|e Ver- 
Wndung des FOWrpers 23 mH der Pulverlackschicht 2 
rB aLingsnichlentlangdergesaaiten gemein^- so 
men Fiache erfolgen. sondern kann auf einzelnen 
gemeinsame TeiHttchen begrenzt sein. Falle von 
L BruchstOcken 22 geWkJeten FOIIkOrpem » werden 
gleichzeitig die Bruchstocke 22 in gleicher Weise mrt- ^ 
einander verbunden. 

PatentansprOche 



1. VerfahrenzurReparaturWeinerUddehlenn U^^ 
schichten, bei dem die fehlert)ehaftete Slelle dw « 
Lackschicht in eng begrenztem Berejch ausge- 
spart. die Aussparung gefOIlt und die FuHung mt 
die Aussparung umgebenden Uckschicht ver- 

bunden wird, ^ 
dadurch gehennzelchnel, 

dass zur LacWerung PulverlackB bzw. Pulversluriy. 
im folgenden vereinfachend ebenfalls Pulverlacke 
genannt - venwendet weiden. dass die Aussparung 
(1 21) hinsichtlich ihrer Fiache und auch hinsicht- 
lich ihrer Tiefe mrt genau definierten Abmessungen so 
in die Pulverlackschicht (2) eingebracht wird. dass 
in die Aussparung (1. 21) ein entsprechend dem 
Volumen der Aussparung (1 . 21) bemasster. insbe- 
sondere ein den Abmessungen der Aussparung 0 , 
21) enlsprechender. und zumindest bereichswe.se ss 
zusammenhangender FOIIkOrper (3, 23) aus Pul- 
verlack und/oder einem Vorprodukl des PuKrerlak- 
kes eingebracht wird und dass der eingebrachte 



FOIIkOrper (3, 23) mtt der ausserhalb der Aisspa- 
rung (1. 21) angeordneten Pulverlackschicht (2) 
verbunden. insbesondereverWebtwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzelchnel, 

dass die Aussparung (1 . 21) auf maximal die Tiefe 
(D der Pulverlackschicht (2) eingebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzelchnet, 
dass die Aussparung (1. 21) spanend eingebracht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparung (1. 21) gefrast und/oder loch- 
aesagt und/oder mittels Laser ausgebrannt 
und/oder ausgeslanzt und/oder geschliffen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. 
daduich gekennzeichnet, 
dass der die Aussparung (1 , 21) zumindest weitge- 
hend ausfOllende FOIIkOrper (3. 23) vor dem Ein- 
bringen in die Aussparung (1. 21) zumindest 
teilvernetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, . 
dass der in der Aussparung (1, 21) eingebrachte 
FOIIkOrper (3, 23) erhrtzt und insbesondere durcn 
die Erhitzung ausgehftrtet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der in der Aussparung (i. 21) eingebrachte 
FOIIkOrper (3. 23) mittels elektromagnetsche 
Strahlung. insbesondere 'R'Strahking und^od^ 
helsser Luft erhitzt und insbesondere durch die 
Erhitzung ausgehflrtel wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, ^ 
dass der in der Aussparung (1. 21) eingebrachte 
FQIlkOrper (3. 23) mittels UV-Strahlung zur Reak- 
tlon gebracht. insbesondere ausgehartet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als FOIIkOrper (3. 23) ein P»attchen g^W 
wird. dessen Schichtdicke in etwa der Tiefe (T) a©r 
Aussparung (1 . 21) enlspricht. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Volumen des FQIIkOrpers (3. 23) dem 

volumen der Aussparung (1. 

beim Ausharten des FQIIkOrpers (3. 23) auflrelen- 
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den Volumenschwund angepaSt wird und daS der 
FQIlkOrper (3. 23) nach dem Einbringen in die Aus- 
sparung (1 . 21) ausgehartet wird. 

1 1 . Verfaliren naclfi Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in die Aussparung (1. 21) ein geomelrisch der 
Lochgeometrie der Aussparung (1 . 21) angepaBter 
Fullk&rper (3, 23) eingebracW wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparung (1. 21) als l^c^^^^^^f*^^"^ 
Boden eingebracht wird und dass als FOIIkOrper (3 
23) ein Piattchengewahltwird.dessen Randverlauf 
der Aussparung (1. 21) und dessen Hdhe dem der 
TIefe der Aussparung (1 . 21) entspricht. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der FullkGrper (3. 23) vor seiner Einbnngung 
in die Aussparung (1. 21) eleklrostatisch gesprrtzt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der FullkOrper (3. 23) aus einer zuvor herge- 
stellten Uckfolie geformt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der FQIIkOrper (3. 23) aus einer zuvor durch 
elektrostatisches Spritzen hergestellten Uckfolie 
gefonmtwird. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einbringung und die Befullen der Ausspa- 
rung (1 21) vor der Aufbringung einer werteren 
Schicht' insbesondere einer Klarlackschicht (4) vor- 
genommen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gelcennzeichnet, 

dass die Aussparung (1 . 21) einer aus Pulver- 
lackgebildeten Uckfolie volKiachigabgedeckt wird 
daVs'der Fulikarper (3. 23) aus der abded^n^^^^^^ 
uckfolie ausgestoBen wird und daB der FUllkGrper 
(3 23) beim AusstoBen direkt in die Aussparung (1 . 
21) eingebracht und/oder eingedrOckt wird. 
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